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i apportes aux precedes de production de Mere. 

@ Precede de production de biere, fatsant intervenir de la cei- 
tulase. 

Seion ce procede, on traite le mart au cours d'une phase 
preaiable d'empdtage, par une cellulase propre a transformer la 
cellulose cristalline presente dans le malt, en cellulose amor- 
phe, sans modifier la nature des sucres presents dans le produrt 
f ini, a savoir la biere obtenue, et on soumet ensuite le malt ainsi 
traite a des phases de brassage, de fermentation etde filtration 
dans des conditions connues en efles-mdmes. 

La cellulase mise en oeuvre est une cellulase d'origine fon- 
gique presentant une activite enzymatique Ci preponderant^ 
et una faible activite 0-gkjcosidase. 
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La presente invention est relative a des perfec- 
tionnements apportes aux procedes de production de biere. 

Comme on le Bait, c'est au cours des operations de 
brassage (qu'elles aient lieu par infusion, par decoction ou 
5 par des methodes mixtes) que les enzymes qui se sont develop- 
pees dans le malt solubilisent une certaine quantite des ma- 
tieres premieres. C'est au cours de ces operations que les 
amylases transforment l'aroidon en oses et en oligoholosides 
ferroentescibles. C'est au cours de ces operations egalement 
10 que les proteines sont degradees par les proteases en poly- 
peptides, peptides et acides amines. 

Ces processus enzymat iques conduisent a la maXsche 
qui est separ£e par exemple par filtration en mofit et en dre- 
ches . 

15 Ces dernieres quoique servant a 1 • al imentat ion du 

betail sont mal valorisees et representent en poids pres du 
quart du malt introduit pour la preparation des roouts. 

C'est la raison pour laquelle il a ete propose dans 
l'Art anterieur de realiser une transformation plus complete 
20 du malt en mout par l'addition d'enzymes au cours des opera- 
tions de brassage. 

On a ainsi propose : 

- l'addition de proteases pour provoquer une degradation plus 
poussee des proteines contenues dans le malt ; 

25 - l'addition de 1 ' alph a-amylase pour liquSfier plus rapide- 
ment et plus completeroent l'amidon du malt ; 

- l'addition de la bet a-g lucanase pour degrader les poly- 
holosides dans la paroi cellulaire de l'albumen du malt ; 

- l'addition de la glucoamylase, laquelle en hydrolysant les 
30 liaisons a -1,4 glucane des polysaccharides, conduit a une 

augmentation generale du taux final de fermentation du 
mout. 

Toutes ces additions d'enzymes ont pour but de di- 
minuer le poids des dreches et d'utiliser aussi completement 
35 que possible les matieres premieres raises en jeu. Encore 
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faut-il que cette diminution du poids des dreches ne soit pas 
obtenue aux de'pens de la stabilite de la biere, ni aux depens 
du caractere et de la qualite de la biere obtenue, Ce qui 
n'etait (et de loin) pas le cas pour toutes ces tentatives. 

II est a noter qu'aucune des tentatives decrites 
ci-dessus ne pre'conise l'addition des enzymes pre alablement a 
1 'operation de brassage du malt. 

II a egalement ete propose d' introduire une cellu- 
lase d'origine fongique, provenant de Trichoderma reesei, 
dans la cuve de brassage du malt et de proceder au brassage 
du malt par chauffage par paliers successivement a 53 # C, puis 
a 63-67 # C et enfin a 76'C, l'addition d'une telle cellulase 
ayant pour effet de d^grader les B-glucanes et les pentosanes 
presents dans le malt et dans les <5ventuelles adjonctions de 
houblon ou de farine de froment au malt, ainsi que dans les 
parois cellulaires du malt ; un tel traitement a pour resul- 
tat d'am^liorer consid£rablement la filtrabilit£ des moCts 
obtenus, de reduire leur viscosity et d'augmenter leur rende- 
roent fct. Proc. Inst, of Brew. Aust. + New Zeal. Section, 
1960, pages 127-1347, pour une addition de cellulase comprise 
entre 0,03 et 0,05 % du poids du malt ou de la charge de malt 
+ houblon ou farine de froment. L'Article cite plus haut men- 
tionne egalement que les quatre fractions enzymatiques cellu- 
lolytiques separe*es par chromatographic par echange d'ions, 
de cellulase provenant de Trichoderma reesei, a savoir deux 
fractions C^l et Cjll d ■ exo-glucanases et deux fractions C X I 
et C X II d'endo-glucanases, et la fraction B-glucosidase 611, 
ameliorent Egalement, mais dans une proportion moindre, la 
f iltrabilite* de mofits resultant du brassage de versements de 
melanges de malt et de farine de froment ou de malt et de 
houblon lorsqu'elles sont ajoutees aux versements a des doses 
aussi faibles que 0,002 a 0,12 % en poids, respect ivement , 
pour la fraction Cjl et que 0,0009 a 0,012 % en poids, res- 
pect ivement , pour la fraction C X I, par exemple. 

Le traitement decrit ci-dessus prevoit bien l f addi- 
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tion de la cellulase avant 1 'operation de brassage du malt ; 
toutefois, le brassage du malt intervient immed i atement apres 
cette addition, dans les conditions bien connues dans l'Art 
anterieur, par paliers de temperatures successifs a 52*C, 
63'C, 76 # C, et si l'addition de cellulase a une incidence sur 
la filtrabilite et le rendement, il ne semble pas qu'elle ait 
pour effet de reduire le poids des dreches. 

La presente invention s'est en consequence donne 
pour but de pourvoir a un procede de production de biere qui 
repond mieux aux necessites de la pratique que les procedes 
visant au meme but ant er ieur ement connus, notamment en ce 
qu'il permet une augmentation considerable du rendement de 
brassage et une reduction tres appreciable du poids des dre- 
ches, sans avoir d'effets indesirables sur les caracter ist i- 
ques de la biere telles que sa stability, son caractere, sa 
qualite ou ses proprietes or ganolept iques . 

La presente invention a pour objet un procede de 
production de biere, caracterise en ce que l'on traite le 
malt au cours d'une phase prealable d'empatage, par une cel- 
lulase propre a transformer la cellulose cristalline presente 
dans le malt, en cellulose amorphe, sans modifier la nature 
des sucres presents dans le produit fini, a savoir la biere 
obtenue, et en ce que l f on soumet ensuite le malt ainsi trai- 
te* a des phases de brassage, de fermentation et de filtration 
dans des conditions connues en elles-memes. 

La Demanderesse a decouvert, en effet, que la cel- 
lulose cristalline presente dans le malt bloque les enzymes 
propres du malt d£veloppees au cours des operations de malta- 
ge de l'orge ? il lui est done apparu que pour ameliorer 
l'activite enzymatique propre au malt au cours du brassage, 
il faut eliminer la cellulose cristalline en la transformant 
en cellulose amorphe, qui n'exerce pas d'effet de blocage sur 
les enzymes propres du malt. 

II est connu, comme on l'a indique plus haut, que 
la cellulase est un complexe enzymatique a plusieurs compo- 
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santes dont les trois plus importantes sont : 

- la composante Cj # dont la structure est encore mal identi- 
fiee, mais qui comprend une exo-cellobiohydrolase et dont 
la principale propri^te est de transformer la cellulose 

5 cristalline en cellulose araorphe, 

- la composante C x constitute par des endo-gluconases et dont 
la propriete est de transformer la cellulose amorphe en 
produits solubles tels que la cellobiose et le glucose, 

- la cellobiase, ou B-glucosidase, qui hydrolyse la cellobio- 
10 se et les petites chatnes cello-oligosacchar ides en gluco- 
se, mais n'a aucune action sur la cellulose. 

La Demanderesse a done fonde la presente invention 
sur le fait que seule une cellulase prtsentant une activite 
enzymatique preponder ante serait apte a atteindre le but 

15 quelle s-6tait fixi. En outre, la cellulase a activite enzy- 
matique C 1 preponderante utilisable dans le cadre de la pre- 
sente invention doit presenter une proportion de composante 
cellobiase aussi faible que possible, car dans le cas d'une 
cellulase presentant une forte proportion de cellobiase, le 

20 malt comprendrait une quantity importante de sucres re'duc- 
teurs provenant de la cellulose et non des sucres reducteurs 
provenant de I'action des amylases developpees lors des ope- 
rations de maltage, e'est-a-dire que le produit obtenu, com- 
prenant des sucres difftrents de ceux que doit contenir la 

25 biere, serait un produit autre que de la biere. La Demande- 
resse a pu ttablir qu'une cellulase fongique obtenue a partir 
de Trichoderma viride ou de Trichoderma reesei repond aux 
conditions requises conformement a la presente invention. 

Selon un mode de realisation preftre du procede ob- 

30 jet de la presente invention, la cellulase mise en oeuvre est 
de la cellulase obtenue a partir de Trichoderma viride ou de 
Trichoderma reesei. 

Selon un autre mode de realisation prefere du pro- 
cede objet de la presente invention, le traitement enzymati- 

35 que du malt par la cellulase, au cours de la phase d'empata- 
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ge, est effectue a une temperature coir.prise entre 45 et 50'C. 

Selon encore un autre mode de realisation avanta- 
geux du procede objet de la presente invention, la quantite 
de cellulase mise en oeuvre est comprise entre 0,05 et 2 % 
5 par rapport au poids du malt. 

Selon un autre mode de realisation avantageux du 
procede objet de la pre*sente invention, le traitement enzyma- 
tique du malt par la cellulase au cours de la phase d'empata- 
ge et l'operation de brassage subsequente, sont realises a un 
10 pH compris entre 4,5 et 6,5. 

Outre les dispositions qui precedent, I'invention 
comprend encore d'autres dispositions, qui ressortiront de la 
description qui va suivre. 

La presente invention vise plus par t icul ierement le 
15 nouveau procede de production de biere conforme aux disposi- 
tions qui precedent, ainsi que les moyens pour sa mise en 
oeuvre et les procedes d f ensemble dans lesquels est inclus 
ledit procede. 

L'invention sera mieux comprise a l'aide du comple- 
20 ment de description qui va suivre, qui se re'fere a des exem- 
pies de mise en oeuvre du procede conforme a la presente 
invention. 

II doit etre bien entendu, toutefois, que ces exem- 
ples de mise en oeuvre sont donnes uniquement a titre d'il- 
25 lustration de l'objet de I'invention, dont ils ne constituent 
en aucune maniere une limitation. 
EXEKPLE 1 

On melange 1 kg de malt broye avec 4 kg d'eau. Le 
pH est ajuste entre 4,5 et 6,5 et on agite en chauffant pro- 
30 gressivement jusqu'a 40*C. 

On ajoute alors 200 mg de cellulase preparee a par- 
tir de Trichoderma viride QM 9414, puis on porte la tempera- 
ture du melange a 45-50'C, et on maintient cette temperature 
pendant une heure. 
35 on poursuit alors le chauffage de maniere a ce que 
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la montee de la temperature se fasse a une vitesse de 1°C par 
minute. Quand la temperature atteint 52*C, on roaintient ce 
palier pendant 15 minutes- On opere de la meroe facon a 63*C 
(palier de 15 minutes) et a 75*C (palier de 10 minutes). Ce 
5 dernier palier (10 minutes a 75 # C) a surtout pour objet 
d'inhiber les enzymes et notarament 1 1 alpha-amylase , avant la 
filtration de la maische. 
Car acter istiques du produit obtenu 

Le Tableau I ci-apres presente les resultats d'un 
10 brassage de reference et d'un brassage conforme a la presente 
invention. 

TABLEAU I 









Avec traitement 


15 


Analyses sur le mofit 


Reference 


enzymat ique 




. Densite PLATO (*) 


13 r 09 


15,37 




. Proteines totales 








(g/100 ml) 


144 


182 


20 


• Trouble 








(unites EBC) 


180 


130 




. Maltotriose 








(g/100 ml) 


1,99 


1,67 




. Maltose (g/100 ml) 


6,65 


7,80 


25 


. Glucose (g/100 ml) 


1 ,22 


2,95 




• Fructose (g/100 ml) 


0,09 


0,37 



Par ailleurs, la quantite de dreches est reduite de 

32 %. 



30 222 g : pour le brassage de reference, 

151 g : pour le brassage conforme a la presente invention. 

II resulte des caracter istiques presentees dans le 
Tableau I que le traitement enzymatique pr^alable conforme a 
la pre'sente invention aboutit a des resultats extremement 

35 interessants et notamment : 
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- le ©out obtenu est plus concentre en sucres f er mentesci - 
b 1 e s ; 

- la quantite des residus solides est nettement reduite ; 

- la concentration en sucres du mout permet de passer a un 
brassage haute densite, sans etre oblige de passer par une 
evaporation en chaudiere ; 

- le trouble, exprime en unites EBC , est reduit. 

Les analyses effectuees sur le mout ont de plus de- 
montre que le profil en acides amines du moGt n'est pas per- 
turbe par l'addition de la cellulase. 
EXEMPLE 2 

On ajoute a 1307 g de mouture humide de malt, 2,5 g 
de cellulase obtenue a partir de Trichoderma viride QM 9414. 
La temperature de la masse est portee progr ess ivement 
(1 # C/minute) a 48 # C et on maintient a cette temperature pen- 
dant 60 minutes au cours desquelles on laisse agir I'enzyme 
sur le versement. 

On procede alors a l'operation de brassage propre- 
ment dite comme deer it a l'Exe&ple U par chauffage par pa- 
liers a 52 # C, puis 63*C, puis 75°C. 

Parallelement , on effectue un essai temoin dans le- 
quel on soumet 1 575 g d'un versement de la meme mouture humi- 
de de malt a une premiere phase de chauffage a 48 C C pendant 
une heure, pendant la phase d'empatage, apres quoi on procede 
a l'op^ration de brassage dans les memes conditions que 
celles decrites dans l'Exemple 1. 

L'essai avec la cellulase et l'essai temoin ont 
utilise, pour la phase de fermentation, la meme levure. 

Le Tableau II ci-apres rassemble les r^sultats des 
principales phases du cycle de brassage* 
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TABLEAU II 

RESULTATS COMPOSES PES ESSAIS AVEC CELLULASE 
ET SANS CELLULASE 



10 



25 



30 



ANALYSES 


TEMOIN 


ESSAI 


BRASSAGE 






Density Plato (°) 


12,03 


12,03 


Alcool (% en poids) 


3,8 


3,78 


Maltotriose (g/100 ml) 


0, 11 


| 0,16 


Maltose (g/100 ml) 


0,28 


0,22 


Matiferes am&res g. extrait 


2,9 


2,5 


Versement malt g. 


1575 


1307 


Dur<5e filtration h. 


3 


3 


Rendement brassage % 


75,4 


78,9 


Poids humide drfeches g 


1370 


999 


Reduction poids drfcches humides % 


- 


26,6 


Hauteur drfcches cm 


17,5 


13,5 


Addition acide H 3 po 4 1N ml 


1,9 


1,4 


pH fin filtration 


5,81 


5,70 


Evaporation horaire % 


5,94 


6,93 


FERMENTATION 






Density limite °P 


2,69 


2,46 


Attenuation limite °P 


76,8 


79,09 


Density finale fin fermentation °P 


3,36 


3,11 


uensite nnaie fin garde P 


2,95 


3,03 


Attenuation fin fermentation % 


92,49 


92,90 


Attenuation fin garde % 


97,08 


93,77 


Taux de multiplication des levures 


2,1 


2,3 


Indie e de demarrage 


5,8 


5,6 


Unites de temps d • attenuation 


73,0 


73,0 


FILTRATION 






Deoit de filtration 1/h/m 2 


78 


92 



35 
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On constate que pour un versement inferieur de 17 % 
en malt par rapport au temoin, le rendement de brassage est 
de plus de 3 % superieur. 

La quantite de dreches recoltees est reduite de 
5 26,6 % par rapport au temoin (dreches huraides). 

Les autres resultats de brassage ne presentent pas 
de differences import antes , a I'exception du taux de multi- 
plication des levures qui est un peu plus eleve par rapport 
au temoin et qui denote un leger changement dans la cinetique 
10 de fermentation dans le sens d'une amelioration de cette der- 
niere. 

En particulier, la concentration en polyphenols ne 
presente pas de difference significative par rapport au te- 
moin, dans la biere obtenue en mettant en oeuvre le procede 

15 conforme a la presente invention, ce qui signifie que son 
gout n'est pas modifie. 

Par ailleurs, la biere obtenue par le procede con- 
forme a la presente invention, ne presente pas, a la filtra- 
tion, un comportement different de celui de la biere obtenue 

20 par le temoin, ce qui est parfaitement coherent puisque la 
presente invention ne cherche pas a am^liorer la filtrabilite 
de la maische, corame les procedes connus dans l'Art anterieur 
qui ajoutent la cellulase au cours de la phase de brassage. 

Le Taoleau III ci-apres rasseroble les principales 

25 mesures physico-ch imiques de la biere obtenue par le proc£d£ 
temoin et de la biere obtenue par le procede conforme a la 
present e invention. 

Le Tableau III fait appara£tre que les bieres 
issues de brassins traites par la cellulase conform£ment a la 

30 presente invention, ne different pas de fagon significative 
des bieres obtenues par le procede temoin. 
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Ainsi que cela ressort de ce qui precede, l'inven- 
tion ne se limite nullement a ceux de ses modes de mise en 
oeuvre, de realisation et d • appl icat ion qui viennent d'etre 
decrits de facon plus explicite ; elle en erobrasse au con- 
traire toutes les variantes qui peuvent venir a l^sprit du 
technicien en la matiere, sans s*ecarter du cadre, ni de la 
portee, de la presente invention. 
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REVENDI CAT I OK S 
1*) Procede de production de biere, caracterise en 
ce que 1 'on traite le malt au cours d'une phase prealable 
d'empatage, par une cellulase propre a transformer la cellu- 
5 lose cristalline presente dans le malt, en cellulose amorphe, 
sans modifier la nature des sucres presents dans le produit 
fini, a savoir la biere obtenue, et en ce que 1 'on soumet en- 
suite le malt ainsi traite a des phases de brassage, de fer- 
mentation et de filtration dans des conditions connues en 
10 elles-memes. 

2*) Procede selon la revendicat ion 1, caracterise 
en ce que la cellulase mise en oeuvre est une cellulase pre- 
sentant une activite enzymatique C-j pr ^ponder ant e et une fai- 
ble activite 8-glucosidase. 
!5 3*) Procede selon la revendication 2, caracterise 

en ce que ladite cellulase est une cellulase d'origine fongi- 
que . 

4*) Procede selon la revendication 3, caracterise 
en ce que ladite cellulase est de la cellulase obtenue a par- 

20 tir de Trichoderma viride ou de Trichoderma reesei. 

5") Procede selon rune quelconque des revendica- 
tions 1 a 4, caracterise en ce que le traitement enzymatique 
du malt par la cellulase, au cours de la phase d'empatage, 
est effectue a une temperature comprise entre 45 et 50*C. 

25 6*) Procede selon l'une quelconque des revendica- 

tions 1 a 5, caracterise en ce que la quantite de cellulase 
mise en oeuvre est comprise entre 0,05 et 2 % par rapport au 
poids du malt. 

l m ) Procede selon l'une quelconque des revendica- 

30 tions 1 a 6, caracterise en ce que le traitement enzymatique 
du malt par la cellulase au cours de la phase d'empatage et 
l'operation de brassage subsequente, sont realises a un pH 
compris entre 4,5 et 6,5. 
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